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論文内容の要旨
本論文は面心立方品金属の延性破壊機構を微視的な観点から、透過電子顕微銭を用いて追求したも
ので 7 章から成っている。
第 1 章では、本研究に関連する従来の研究成果の概要を示すとともに延性破壊現象が塑性変形と密
接に関連しているという見地から、破壊過程における転位の挙動を観察して検討を行なうことが延性
破壊機構解明の上で肝要であることを述べ、本研究の必要性と目的を明らかにしている。
第 2 章では、面心立方品金属の中でも典型的な延性破壊挙動を示す高純度アルミニウムおよび無酸
素銅を試料として選び、延性に影響する因子のうちで主として結品軸方位、結晶粒度、変形速度、試
料厚さに注目し、これら因子に対する引張強さ、破断ひずみおよび内部組織の依存性を検討した上で
局部収縮が生じるまでの加工硬化挙動を観察し、次章以下での微視的破壊機構の検討に対する基礎的
資料を得ている。
第 3 章では、き裂伝ぱ時の転位の動的過程を把握するため、高純度アルミニウム薄膜を電子顕微鏡
内で直接引張破壊させ連続観察を行ない、き裂先端近傍での転位の挙動さらに、き裂伝ぱ様式ならび
にき裂伝ぱ過程と転位組織との関連性を明らかにし、これらの現象を解析することにより、薄膜のき
裂伝ぱ機構を明確にすると共に bulk材での微視的破壊機構を推定している。
第 4 章では、局部収縮率の変化に伴なう局部収縮部のすべり線状態や内部組織状態の変化を観察し
局部収縮過程での加工硬化挙動を微視的観点から考察し、局部収縮開始とともに収縮前の加工硬化機
構に変化が生じることを明らかにしている。
第 5 章では、ほとんど100%の断面減少率を示して破壊した板状引張試料の破断部を電解研摩処理
せずに超高圧電子顕微鏡により厚さ方向から直接転位組織を観察し、かっ制限視野回折法を併用して
き裂の伝ぱ方向を結晶学的に調べている。さらに破断部の転位組織やき裂伝ぱ方向の引張軸方向、変
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形速度ならびに温度に対する依存性を検討し、これらの結果と第 3 章の電子顕微鏡内での引張破壊過
程の連続観察結果から、激しい加工硬化をうけた局部収縮部の塑性変形領域でのき裂伝ぱの微視的機
構を明らかにしている。
第 6 章では、第 2 から第 5 章を通して明らかとなった高純度アルミニウムおよび無酸素銅の延性破
壊の微視的機構から、不純物を含む材料での破壊に際する空洞合体過程における母材の挙動を明確に説
明出来ることを示している。
第 7 章は総括で以上の結果をまとめたものである口
論文の審査結果の要旨
本論文は、面必立方品金属における複雑な延性破壊現象を微視的観点から究明したものであり、主
として透過電子顕微鏡を研究手段として用いている。
試料として典型的な延性破壊現象を示す高純度アルミニウムと無酸素銅を用い、まず変形から破壊
に至るまでの引張特性に関する実験を行ない、延性に及ぼす各種因子の影響を明らかにしている。ま
た、局部収縮率と転位組織との関連性を把握し、これらの知見に基づき、多量の塑性変形を伴なう局
部収縮過程の加工硬化機構を明確にしている。さらに引張破断部近傍の内部組織状態を詳細に観察し
た結果、むよび電子顕微鏡内での薄膜の引張き裂伝ぱ過程における転位の動的挙動を連続的に直接観
察した結果とを、合わせて検討し、塑性変形領域でのき裂伝ぱ機構を転位論的に説明している。つづ
いて、これらー連の基礎的研究から得られた微視的延性破壊機構を、面心立方品金属材料全般の破壊
現象の説明に拡大できることを提案している。
以上のように、本論文は面心立方品金属の延性破壊現象に関して幾多の新知見を得るとともに、重
要な研究成果を挙げているので、工学上貢献するところが大きく、博士論文として価値あるものと認
める。
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